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Intisari
Adanya ramalan akan terjadinya gempa besar yang diikuti oleh  tsunami
melanda Kota Padang dalam waktu dekat ini sehingga Pemerintah Kota Padang
membuat kebijakan dengan  membagi kota padang dalam tiga zona kerentanan
tsunami, yaitu kerentanan tsunami tinggi (zona merah), kerentanan tsunami
sedang (zona kuning) dan kerentanan tsunami rendah (zona hijau). Kawasan zona
merah berada di pinggir pantai hingga 1 km kearah timur kota Padang dan
merupakan zona yang sangat rentan dilanda tsunami, zona kuning berada 1 hingga
3 km dan zona hijau lebih dari 3 km dari pinggir pantai kearah timur. Dampak
dari kebijakan ini, banyak penduduk yang bermukim di kawasan zona merah
pindah ke zona hijau yang lokasinya berada disekitar jalan by pass di kawasan
Air Pacah  termasuk pusat pemerintahan Kota Padang dan kantor-kantor
pemerintah serta swasta lainnya. Sayangnya, lokasi yang digunakan untuk
pembangunan kompleks perumahan, perkantoran dan fasilitas umum ini berada
pada topografi yang kerendahan dimana pada musim hujan selalu tergenang.
seperti yang terjadi tanggal 22 Maret 2016 lalu, kawasan ini dilanda banjir besar
yang tingginya 1-2 m. Penyebab banjir ini disamping curah hujan yang tinggi,
juga akibat luapan Batang Maransi yang mengalir dalam kawasan ini serta
masuknya air banjir dari Batang Balimbing  tempat bermuaranya Batang
Maransi. Batang Balimbing (orde kedua) dan Batang Maransi (orde ketiga)  masih
dipengaruhi pasang surutnya air laut dan  jika hujan turun dengan intensitas tinggi
dan bersamaan terjadinya pasang air laut, maka dapat dipastikan kawasan ini
akan mengalami banjir. Hasil perhitungan diperoleh elevasi muka air banjir di
muara Batang Maransi = + 3,501 m, sedangkan  elevasi muka tanah (lahan) di
sekitar Batang Maransi adalah + 1,424 m s/d 2,45 m. Jadi tinggi banjir berkisar
antara 1,051 m - 2,077 m. Untuk mengendalikan banjir yang sering terjadi di
kawasan ini, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan membangun
pintu klep di Batang Balimbing tepatnya di muara Batang Maransi sebanyak 5
buah dengan lebar masing-masing 4 m, sehingga air pasang dan banjir dari Batang
Balimbing tidak bisa masuk ke Batang Maransi. Selama pintu klep bekerja, debit
banjir Batang Maransi di simpan sementara di badan sungai dan kolam retensi,
untuk ini Batang Maransi perlu dinormalisasi dengan lebar (b) = 20 m,
kemiringan talud (m) = 1,5 dan dalam (h) = 1,478 m serta pembuatan kolam
retensi dengan luas 35 ha dan dalam 2,5 m.




Adanya ramalan akan terjadinya gempa besar yang diikuti oleh  tsunami
melanda Kota Padang dalam waktu dekat ini sehingga Pemerintah Kota Padang
membuat kebijakan dengan  membagi kota padang kedalam tiga zona kerentanan
tsunami, yaitu kerentanan tsunami tinggi (zona merah), kerentanan tsunami
sedang (zona kuning) dan kerentanan tsunami rendah (zona hijau). Kawasan zona
merah berada di pinggir pantai hingga 1 km kearah timur kota Padang dan
merupakan zona yang sangat rentan dilanda tsunami, zona kuning berada 1 hingga
3 km dan zona hijau lebih dari 3 km dari pinggir pantai kearah timur.
Dampak dari kebijakan ini, banyak penduduk yang bermukim di kawasan
zona merah pindah ke zona hijau yang lokasinya berada disekitar jalan by pass di
kawasan Air Pacah  termasuk pusat pemerintahan kota padang dan kantor-kantor
pemerintah serta swasta lainnya. Sayangnya, lokasi yang digunakan untuk
pembangunan kompleks perumahan, perkantoran dan fasilitas umum ini berada
pada topografi yang kerendahan dimana pada musim hujan selalu tergenang.
Banjir besar terakhir yang terjadi tanggal 22 Maret 2016 lalu, kawasan ini
tergenang mencapai ketinggian 1-2 m. Penyebab banjir ini disamping curah hujan
yang tinggi, juga akibat luapan Batang Maransi yang mengalir di dalam kawasan
ini, serta masuknya air banjir dari Batang Balimbing  tempat bermuaranya Batang
Maransi. dimana Batang Balimbing sebagai orde kedua dan Batang Maransi
sebagai orde ketiga  masih dipengaruhi pasang surutnya air laut yang masuk dari
muara batang Kuranji sebagai orde kesatu. Jika hujan turun dengan intensitas
tinggi dan bersamaan dengan naiknya air pasang maka, dapat dipastikan kawasan
ini akan mengalami banjir.
Dalam usaha untuk mengendalikan banjir yang sering terjadi di kawasan
ini (gambar 1.1; 1.2 dan 1.3), salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah
dengan membangun pintu klep di Batang Balimbing tepatnya di muara Batang
Maransi sehingga air pasang dan banjir dari Batang Balimbing tidak bisa masuk
ke Batang Maransi. Selama pintu klep bekerja, debit banjir Batang Maransi di
simpan sementara di badan sungai dan kolam retensi.
3Gambar 1.1: Lokasi Studi
Gambar 1.2: Tampak atas kawasan pusat pemerintah di Air Pacah
4Gambar 1.3: Tampak atas Daerah Air Pacah
2. Kajian Pustaka
Banjir  adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi palungnya (PP RI
No 38 Tahun 2011). Penyebab banjir ini menurut Kodoatie & Sugiyanto (2002)
diklasifikasikan  disebabkan oleh tindakan manusia dan oleh alam. Yang termasuk
sebab-sebab banjir oleh tindakan manusia adalah:
 Perubahan tata guna lahan
 Pembuangan sampah
 Kawasan kumuh disepanjang sungai
 Perencanaan system pengendalian banjir tidak tepat
 Penurunan tanah dan rob
 Tidak berfungsinya sistem drainase lahan
 Bendung dan bangunan air
 Kerusakan bangunan pengendalian banjir
5Dan yang termasuk sebab-sebab alami diantaranya adalah:
 Erosi dan sedimentasi
 Curah hujan
 Pengaruh fisiografi/geofisik sungai
 Kapasitas sungai dan drainase yang tidak memadai
 Pengaruh air pasang
 Penurunan tanah dan rob
2.1 Pengendalian Banjir
Banjir merupakan salah satu kerusakan atau bencana yang disebabkan oleh
daya rusak air, pengendalian daya rusak air dilakukan secara menyeluruh yang
mencakup upaya pencegahan, penanggulangan dan pemulihan. Pencegahan
dilakukan baik melalui kegiatan fisik dan atau non fisik (Siswoko, 2010).
Kegiatan yang bersifat fisik adalah pembangunan sarana dan prasarana serta
upaya lainnya diantaranya:
a) Pengurangan puncak banjir yang pada umumnya dengan membuat waduk
pengendalian banjir dibagian hulu
b) Melokalisir aliran banjir di dalam alur sungai yang diterapkan dengan
tanggul, tembok banjir dan saluran tertutup
c) Penurunan muka puncak banjir dengan menaikkan kecepatan aliran
dengan cara perbaikan alur sungai atau sudetan untuk mendapatkan
kemiringan ideal
d) Pendistribusian debit banjir melalui pengaliran air pada sudetan atau banjir
kanal kedaerah aliran sungai lain, perbaikan penampang sungai dan
penanganan sedimentasi di muara.
e) Pengelolaan dataran banjir atau rawa-rawa kemudian ditampung pada
polder untuk dialirkan melalui pompa ke banjir kanal menuju laut
f) Pengurangan limpasan banjir dengan pengolahan tanah  menurut kontur
dan galudan.
62.2 Kolam Retensi
Kolam retensi adalah kolam/waduk  penampungan air hujan dalam jangka
waktu tertentu yang fungsinya untuk memotong puncak banjir yang terjadi dalam
badan air/sungai.
2.3 Pintu Klep
Pada daerah datar, khususnya daerah pantai sering menghadapi kondisi
saluran drainase mempunyai pembuangan (outlet) di badan air yang muka airnya
berfluktuasi. Saluran drainase yang membuang airnya  langsung kelaut
dipengaruhi oleh pasang surut, sedang drainase yang membuang airnya ke sungai
dipengaruhi oleh tinggi banjir. Pada kondisi air di hilir tinggi, baik akibat pasang
maupun air banjir maka air dari drainase tidak dapat mengalir ke sungai yang
lebih besar bahkan akan terjadi aliran balik (back water). Untuk mengatasi hal
ini, maka pada pertemuan saluran drainase dengan sungai perlu dilengkapi dengan
bangunan pengatur berupa pintu pengatur yang salah satunya pintu klep (pintu
otomatis). Pintu klep (pintu) otomatis berfungsi untu membatasi masuknya air
pasang/air banjir yang melewati kapasitas saluran drainase, dan pintu klep akan
terbuka apabila muka air di hilir sudah berada di bawah ambang kapasitas,
sehingga air di saluran drainase dapat mengalir kembali.
Gerakan membuka dan menutup pintu klep (pintu otomatis) mengandalkan
keseimbangan momen  yang ditimbulkan oleh pemberat pintu dan / atau
pelampung dan tekanan air. Pintu klep terbuka, jika tekanan air di hulu lebih
tinggi dari tekanan air di hilir dan dibantu oleh momen dari pemberat pintu. Pintu
akan tertutup, jika air di hilir naik (akibat pasang surut atau banjir), maka tekanan
air di hilir lebih tinggi dari tekanan air di hulu, sehingga mendorong pintu untuk
menutup.
2.4 Perhitungan profil permukaan aliran berubah lambat laun
Perhitungan lengkung permukaan aliran berubah lambat laun pada
dasarnya merupakan penyelesaian persamaan dinamis dari aliran berubah lambat
laun. Tujuan utama dari perhitungan profil permukaan aliran adalah untuk
menentukan bentuk lengkung permukaan aliran berubah lambat laun dengan cara
7menghitung besarnya kedalaman aliran menurut jaraknya dari satu penampang
kontrol.
Semua penyelesaian dari persamaan aliran berubah lambat laun harus
dimulai dari penentuan kedalaman aliran di penampang kontrol dan dilanjutkan
dengan perhitungan kedalaman aliran kearah hulu atau kearah hilir, yaitu kearah
mana control aliran beroperasi. Pada batas hulu dan batas hilir permukaan aliran
berubah lambat laun  mendekati kedalaman normal secara asymptotis. Dalam hal
ini titik pertemuan dapat diperkirakan beberapa persen di atas atau di bawah
kedalaman normal (Anggrahini, 2005). Cara perhitungan profil permukaan aliran
berubah lambat laun ada beberapa cara diantaranya adalah: Cara perhitungan
Integrafis grafis (the graphical integration method); Cara Integrasi Langsung
((direct integration method); Cara tahapan langsung (direct step method); Cara
tahapan standar (Standard step method) dan sebagainya.(Ven Te Chow, 1984).
Untuk studi ini dipakai cara tahapan standard (Standard step method).
3. METODOLOGI  STUDI
Makalah ini dilakukan dengan cara:
1) Menghitung hujan rencana
2) Menghitung debit banjir dengan metode hidrograf satuan sintetik Nakayasu
Serta metode rasional
3) Berdasarkan data debit yang diperoleh dengan menggunakan metode
Nakayasu ini  dihitung  profil muka air rencana  dengan menggunakan
metode tahapan standar (Standard Step Method) untuk mengetahui tinggi
muka air sungai dengan titik kontrol di  muara sungai Batang Kuranjji pada
saat air laut pasang dengan elevasi +0,93 m. Perhitungan ini dimaksudkan
untuk mengetahui tinggi muka air sungai dipertemuan antara Batang
Balimbing  dengan Batang Kuranji, dan tinggi muka air di pertemuan Batang
Maransi dengan Batang Belimbing.
4) Berdasarkan tinggi muka air di muara Batang Maransi pada  Batang
Balimbing dapat dihitung tinggi muka air banjir di kawasan air pacah,
5) Merencanakan dimensi pintu klep dan tinggi tanggul banjir di Batang
Maransi.
84. Hasil Studi dan Pembahasan
4.1 Perhitungan Hujan Rencana
Perhitungan hujan rencana dimulai dengan uji konsistensi data, uji
homogenitas data, Analisa distribusi probabilitas, uji distribusi probabilitas
dengan metode Chi-kuadarat dan metode Smirnov Kolmogorof. Berdasarkan hasil
pengujian terpilih besarnya hujan rencana pada DAS Batang Maransi adalah
hujan rencana dengan metode log Pearson type III sebagai berikut:
Table 4.1: Hujan Rencana









4.2 Menghitung Intensitas Hujan
Intensitas hujan dihitung dengan menggunakan rumus Mononobe sebagai
berikut := 24 24 /
Dimana :
Rt = hujan rencana untuk berbagai periode ulang (mm)
t = waktu konsentrasi (jam) untuk sarana dalam menit t dilakukan dengan 60
It = intensitas hujan untuk berbagai periode ulang (mm/jam)
Hasil perhitungan intensitas hujan dapat dilihat pada gambar 4.1
9Gambar 4.1: Grafik Intensitas Hujan
4.3 Perhitungan Debit Banjir Rencana
Kawasan ini terletak dalam daerah aliran sungai Batang Kuranji, Sub DAS
Batang Belimbing  dengan salah satu anak sungainya Batang Maransi (Gambar
4.2). Perhitungan debit banjir Batang Kuranji dan Batang Belimbing. di hitung
menggunakan metode hidrograf satuan santetis (HSS) Nakayasu diperoleh debit
banjir Batang Kuranji 995 m³/dt untuk periode ulang 25 tahun (Nikken, 2000).
Batang Maransi 34 m³/dt untuk periode ulang 10 tahun dan sub Das Rawang anak
















Gambar 4.2: Daerah Aliran Sungai (DAS)  Batang Kuranji
Gambar 4.3: Distribusi Debit Banjir DAS  Batang Kuranji
4.4 Perhitungan tingginya muka air sungai dengan metode  Tahapan
Standar (Standar step method)
Kawasan Air Pacah yang dialiri oleh Batang Maransi, muaranya yang
berada di batang Balimbing berjarak  2,6 km dari muara Batang Kuranji di




tahapan standard dengan menggunakan titik kontrol muka air di muara batang
kuranji pada saat air pasang (+ 0,93 m), diperoleh tinggi muka air banjir di
Batang Balimbing tepatnya dimuara Batang Maransi + 3,501. Elevasi muka air ini
terlihat masih dipengaruhi oleh pasang surutnya air laut. (Gambar 4.4). Dengan
menggunakan elevasi muka air di muara Batang Maransi +3,501, dapat ditentukan
tinggi banjir di kawasan ini dengan cara mengurangi tinggi banjir dengan elevasi
muka tanah (lahan) di Kawasan Air Pacah antara lain seperti pada patok B10
(+1,904) di dapat tinggi banjir = 1,597 m, pada patok B9 (+1,694) di dapat tinggi
banjir = 1,807 m.
Gambar 4.4: Skematik tinggi muka air sungai hasil
perhitungan stndard step metode
4.5 Kondisi Eksisting Batang Maransi
Berdasarkan perhitungan debit banjir Batang Maransi yang memasuki
Batang Balimbing dengan periode ulang 10 tahun (Q = 55 m3/dt), dan dengan
mengunakan patok B10 sebagai dasar perhitungan dengan lebar (b) = 14 m,
kemiringan talud (m = 0,5), maka diperoleh  tinggi air banjir (h) = 2,645m.
Dengan h = 2,645 m dikurangi elevasi dasar sungai = - 0,436m, maka diperoleh
muka air banjir = + 2,209 m, elevasi + 2,209 m lebih tinggi 0,306 m dari elevasi
lahan (+1,904m). Jadi banjir yang disebabkan meluapnya Batang Maransi hanya
setinggi 0,30 m jauh lebih rendah dari tinggi banjir  yang disebabkan air banjir
dari Batang Balimbing 1,597 m s/d 1,807 m. Dari data ini jelaslah bahwa banjir
besar yang terjadi di kawasan ini diakibatkan oleh masuknya air banjir dari
Batang Balimbing.
Selama pintu klep tertutup (5jam), maka debit banjir sebesar  55 m3/dt
x3600 detik x 5 jam ) = 990.000 m3 disimpan di badan sungai dan kolam retensi,














1 .2  M+0 .9 3 3 + 2 .0 6 4 B T . K U R AN JI
1 .4  M
+3 .5 0
0 .4 1 .7  KM
+4 .4 2 6
B T .B A L IM B IA N G
12
dan pada saat air laut surut (periode buang) selama 7 jam  air ini  dialirkan ke
Batang Balimbing dan seterusnya ke laut. Dimensi Batang Maransi yang
digunakan untuk menyimpan air selama periode simpan (5 jam) adalah lebar (b) =
20m; kemiringan talud (m) = 1,5; kemiringan saluran (i) = 0,000793; dalamnya
air (h) = 1,478 m dan panjang saluran = 3.169 m, dapat menyimpan air sebanyak
104.060 m3. Serta kolam retensi seluas 35 ha dengan kapasitas tampung 885.940
m3 dengan kedalaman 2,5 m.
4.6 Prinsip Dasar Perhitungan Pintu Klep
Dari gambar 4.5, pada titik (a) tinggi muka air di Batang Maransi (hulu)
dan di Batang Balimbing (hilir) sama tinggi, kemudian pada saat air surut, tinggi
muka air di hilir turun dan  pintu klep secara perlahan-lahan terbuka dan muka air
genangan di Batang Maransi juga turun karena air ini mengalir ke arah hilir.
Pada saat air pasang mulai naik, tinggi air di hilir juga naik secara perlahan-lahan
dan pada saat muka air hulu sama dengan muka air hilir pada titik (b) pintu akan
segera tertutup dan air di Batang Maransi akan tertahan sebagai genangan,
demikian seterusnya sampai tinggi muka air di hulu dan di hilir bertemu di titik
(c), dan pintu akan terbuka kembali demikianlah seterusnya.
Gambar 4.5: Diagram Prinsip Perhitungan Pintu Klep
a c
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Kondisi aliran pada bangunan pintu klep yang dipengaruhi pasang surut
adalah berubah-ubah antara kondisi aliran kritis (bebas) dan aliran sub kritis
(tenggelam). Kondisi aliran kritis terjadi jika muka air di hulu tidak lagi
dipengaruhi  oleh muka air di hilir ( hd ≤ 2/3 hu), sedangkan kondisi aliran sub-
kritis terjadi jika muka air di hulu masih dipengaruhi oleh muka air di hilir
bangunan, atau ( hd ≥ 2/3 hu).
Dengan demikian rumus dasar di atas dapat diterapkan pada daerah pasang surut
dengan dua kondisi batas yaitu:
1. Di hilir bangunan pintu klep: tinggi muka air akibat fluktuasi pasang surut
2. Di hulu bangunan pintu klep:
a) Genangan air tertinggi (high storage level, HSL)
b) Genangan air terendah yang diizinkan (deep storage level, DSL)
4.7 Perhitungan Pintu Klep
Dengan menggunakan data pengukuran pasang surut yang dilakukan oleh
Konsultan Nikken Consultants,Inc, tanggal 9-10 April 2001 di pantai Padang, di
ketahui bahwa pasang surut yang terjadi adalah pasang surut harian ganda (semi
diurnal tide), dimana dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut
dengan tinggi yang hampir sama  dan pasang surut terjadi secara berurutan  secara
teratur. Dari pengukuran tersebut diperoleh tinggi air pasang + 1,025 m dan air
surut – 0,225 m dari muka air laut rata-rata ( gambar 4.6)
Gambar 4.6: Diagram Perhitungan Hidrolis Pintu
30 30 30 Men it
1 2  jam  2 4  m en it
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Perhitungan dimensi pintu klep  dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menghitung banyak air yang harus dikeluarkan selama satu periode pasang
surut dalam sehari
2. Tentukan tinggi genangan tertinggi dan terendah yang diizinkan dalam
saluran sesuai dengan desain saluran (HSL dan DSL)
3. Tentukan periode buang (Td)
4. Bagi periode Td dalam periode kecil-kecil∆t , dimana ∆t berkisar antara 1500
detik  sampai dengan 3000 detik
5. Tentukan tinggi dasar saluran di hilir pintu sesuai dengan desain system
saluran
6. Ukur ∆hn dan hn pada tengah-tengah ∆t
7. Buat tabel untuk menghitung debit yang keluar (qn), qn dihitung berdasarkan
jenis aliran  kritis atau sub-kritis  tergantung tinggi Hd dibandingkan dengan
Hu. Kondisi aliran kritis ( hd ≤ 2/3 hu), dan aliran sub-kritis ( hd ≥ 2/3 hu),
8. Hitung lebar pintu (b) dengan membagi debit inflow dengan debit outflow
atau b = .∑
Selanjutnya perhitungan dilakukan seperti pada tabel 4.1:
Tabel 4.1: Perhitungan debit yang keluar (qn)
n Hu Hd ∆hn m/ (2g∆hn)½ (2gHu)½ ∆t qn Keterangan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0
1 1,026 0,984 0,042 1,2 0,904 - 1800 1923,15 Sub Kritis
2 0,978 0,853 0,125 1,2 1,567 - 1800 2886,86 Sub Kritis
3 0,930 0,722 0,208 1,2 2,022 - 1800 3153,55 Sub Kritis
4 0,883 0,591 0,292 1,2 2,393 - 1800 3052,91 Sub Kritis
5 0,835 0,459 0,375 0,9 - 4,047 1800 2106,57 Kritis
6 0,787 0,328 0,459 0,9 - 3,929 1800 1928,01 Kritis
7 0,739 0,197 0,542 0,9 - 3,808 1800 1754,81 Kritis
8 0,691 0,066 0,625 0,9 - 3,682 1800 1587,12 Kritis
9 0,643 0,005 0,638 0,9 - 3,552 1800 1425,14 Kritis
10 0,595 0,015 0,580 0,9 - 3,418 1800 1269,09 Kritis
11 0,548 0,065 0,483 0,9 - 3,277 1800 1119,18 Kritis
12 0,500 0,155 0,345 0,9 - 3,131 1800 975,70 Kritis
13 0,452 0,245 0,207 0,9 - 2,977 1800 838,93 Kritis
14 0,404 0,335 0,069 1,2 1,163 - 1800 841,49 Sub Kritis
24862,50
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Perhitungan  lebar pintu (b)
b = .∑. = Volume simpanan =  55m3/dt x 3600 detik x 5jam = 990.000 m3.detik∑ =  Debit yang keluar  persatuan lebar = 24862,50 + 24862,50)= 49.725
m3/dt/m
b = .. = 19,91 m ≈ 20 m, dipilih 5 pintu dengan  lebar 4 m.
5. KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
5.1 Kesimpulan
1) Banjir yang terjadi di kawasan Air Pacah ini, salah satu penyebabnya adalah
masuknya air banjir dari Batang Balimbing  melalui muara Batang Maransi
serta air balik Batang Maransi (back water) karena tertahan oleh air banjir di
Batang Balimbing. Muka air banjir di Batang Balimbing tepatnya di muara
Batang Maransi + 3,501 m sedangkan  elevasi muka tanah (lahan) di sekitar
Batang Maransi adalah + 1,424 m s/d 2,45 m. Jadi tinggi banjir berkisar
antara 1,051 m - 2,077 m
2) Untuk mencegah air masuk dari Batang Balimbing, di muara Batang Maransi
perlu dibangun  bangunan pintu klep (pintu otomatis) sebanyak 5 buah
dengan lebar masing-masing 4 m.
3) Untuk menyimpan air banjir Batang Maransi sewaktu pintu klep tertutup,
Batang Maransi ini perlu dinormalisasi dengan ukuran lebar  (b) = 20 m;
kemiringan talud (m) = 1,5,  dalamnya air (h) = 1,478 m serta pembuatan
kolam retensi seluas 35 ha dengan kedalaman 2,5 m.
5.2 Rekomendasi
1) Karena biaya pembangunan bangunan pintu klep dan normalisasi serta
pembuatan kolam retensi cukup mahal, maka dalam waktu singkat ini
pemerintah kota hendaknya menyarankan pembangunan rumah panggung
dalam kawasan ini , hal ini dapat dilakukan pada saat pengurusan izin
membangun rumah (IMB) yang baru.
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